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A balística forense pode ser definida como a ciência que estuda o movimento dos 
projéteis, nomeadamente os provenientes de armas de fogo: o seu comportamento e 
desempenho, tanto dentro como fora da arma, e mesmo depois de entrar em contato com 
o alvo. Na verdade, a balística forense inclui a análise de todo o conjunto de fatores 
envolvidos na ocorrência de um disparo - trajetória; impacto; marcas; explosão, entre 
outros. Recorrendo a conhecimentos da física e da química. Este estudo tem como 
objetivo trazer uma contribuição para o conhecimento científico no campo da balística, 
mais especificamente para a avaliação da dispersão em armas de alma lisa. Isso é 
fundamental para a investigação forense aplicada à prática de crimes / acidentes que 
este estudo visa melhorar. O estudo centra-se na dispersão em armas caçadeiras de 
canos serrados. 
No estudo do processo de dispersão de projéteis múltiplos utilizamos cinco variáveis 
principais: comprimento do cano, a distância ao alvo, tipo de carga da munição, tipo de 
bucha, e tipo de chumbo usados em cada munição como projéteis múltiplos. A fim de 
assegurar a exatidão e fiabilidade dos dados, cada disparo foi repetido três vezes, a fim 
de diminuir o efeito do erro da amostragem. Foram disparados um total de 3120 disparos, 
cobrindo as condições seguintes: Tamanho do cano (72,6; 55,7; 40,4 e 25 cm), distância 
ao alvo (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 m), munições (tipo de carga 28, 32, 34 e 36 gramas), 
tipo de bucha (copo plástico, copo plástico dispersante, feltro e base de plástico), 
granulagem do chumbo tipo nº1, nº5, nº6, nº7½, nº8 e G9). Alvos de papel foram usados 
para preservar o padrão de dispersão derivado de cada disparo. Cada alvo de papel 
possui 1m2 com 200 g de peso, a fim de garantir a necessária resistência do papel e para 
evitar a degradação. 
No processo de análise estatística ajustamos um modelo de regressão linear múltipla 
para explicar a variação nos padrões de dispersão. Apesar de ter sido possível identificar 
como estatisticamente significativa, uma série de fatores exclusivos, o modelo permite 
destacar "distância ao alvo" como um fator chave para a dispersão, com um impacto 
positivo. Considerando estes resultados, é possível estimar que, no futuro, e dado um 
padrão conhecido de dispersão a partir de vestígios recolhidos, será possível avaliar o 
modo como um dado tiro foi efetuado e para estabelecer a ligação entre a dispersão e a 





Forensic ballistics can be defined as a science that studies the movement of projectiles, 
namely those coming from firearms: their behavior and performance, both inside and 
outside, and even after getting in touch with the target. In fact, forensic ballistics includes 
the analysis of the whole set of factors involved in the occurrence of a shot – trajectory; 
impact; marks; explosion; among others. It does all this aided by techniques and 
knowledge from physics and from chemistry. This study aims at bringing a contribution to 
scientific knowledge in the field of ballistics and more specifically to the evaluation of the 
dispersion in smooth-bore weapons. This is fundamental to the forensic research applied 
to the practice of crimes/accidents which this study aims at improving. This study focuses 
on the dispersion in sawed off shotguns.  
In the study of the process of dispersion of multiple projectiles we used five key variables: 
length of the barrel; distance to the target; type of load of ammunition, type of wad of 
ammunition; and type of lead grains used in each ammunition as multiple projectiles. In 
order to ensure the accuracy and reliability of the data each shot was repeated three 
times in order to decrease the effect of sampling error. 3120 shots were made covering 
the following conditions: barrel size (72,6; 55,7; 40,4; and 25 cm); and barrel distance to 
the target (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10 m); Ammunition (Type of load 28, 32, 34 and 36 
grams), (Type of wad - plastic cup, plastic cup dispersant, felt and plastic base), (Grains of 
lead - type 1; 5; 6; 7.5 ; 8 and G9). Paper targets were used to preserve the pattern of 
dispersion of traces derivatives of firing. Targets had 1m2 with 200g of weight in order to 
ensure the necessary resistance of the role and to prevent degradation. 
We have adjusted a multiple linear regression model to account for the variation in the 
dispersion patterns. Although it was possible to identify as statistically significant a series 
of unique factors, the model allows to single out "distance to target" as a key factor for 
dispersion with a positive impact. Considering these results it is possible to estimate that 
in the future, and given a known pattern of dispersion from the traces collected, it will be 
possible to assess how a given shot was carried out and to establish the connection 
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O presente estudo surge no âmbito do Mestrado em Medicina Legal e debruça-se sobre a 
balística forense. Este visa analisar a dispersão em armas de canos serrados de alma 
lisa, vulgarmente designadas por caçadeiras de canos serrados. É nosso intuito avaliar e 
aferir a dispersão que este tipo de arma produz mediantes variáveis decorrentes das 
características da arma – comprimento do cano –, das munições e da distância ao alvo.  
Para tal, recorremos a uma metodologia quantitativa consumada através do programa 
estatístico SPSS. Neste pretendemos ajustar um modelo que traduza o comportamento 
da dispersão, sendo que incluímos múltiplas variáveis: distancia ao alvo, o comprimento 
do cano e o choke. Ao nível da munição as variáveis são: tipo de carga, tipo de bucha e 
tipo de chumbo.  
A dispersão é um fenómeno inerente a um disparo efetuado por uma arma de fogo de 
alma lisa, utilizando munições de projéteis múltiplos. A desagregação dos projéteis no 
momento que abandonam o cano da arma é facilmente observada através da análise de 
uma chumbada.   
As armas caçadeiras de canos serrados são um tipo de arma ilegal em Portugal, porém, 
muito utilizadas para fins ilícitos. O principal motivo pelo qual se cortam o/os canos, não 
está ligado ao aumento das suas performances balísticas, mas sim, como forma de 
facilitar a sua dissimulação. Regra geral é cortada a coronha e o/os canos. Através deste 
método é possível diminuir o comprimento médio de uma arma caçadeira que ronda os 
110 cm, para uns meros 40 cm ou menos, dependendo do tipo de arma.  
Esta investigação está organizada em três capítulos. O primeiro procura introduzir a 
temática de estudo, realizando uma caracterização das armas e munições presentes no 
mesmo, bem como alguns aspetos inerentes à balística de elevada importância para o 
estudo. O segundo capítulo destina-se a apresentar os materiais e métodos de 
investigação utilizados, dada a sua particularidade. O terceiro capítulo, por sua vez, é 
dedicado à análise estatística da dispersão verificada, tendo em conta todas a variáveis 
esmiuçadas e a discussão de resultados. Por fim, são apresentadas as conclusões e 
identificados os pontos fortes e fracos deste estudo, bem como as limitações do mesmo. 
Além disso, apresentamos ainda algumas sugestões para trabalhos futuros. 
Com este exercício pretendemos contribuir para a clarificação das determinantes dos 
padrões de dispersão, tendo em vista a construção de um modelo preditivo que possa ser 
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utilizado na investigação médico-legal. É nossa expectativa contribuir para o 
desenvolvimento desta temática, assim como abrir caminho a novos estudos.
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CAPÍTULO 1. ENQUADRAMENTO AO TEMA E DA ÁREA DE ESTUDO 
1.1. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
1.1.1. Perspetiva histórica sobre as armas 
Desde os primórdios da sua existência que o homem se serve de armas para se proteger 
e alimentar, de modo a assegurar a sua subsistência. Ao longo dos tempos tem vindo a 
utilizar, construir e desenvolver armas que se adaptam aos mais variados propósitos. 
Numa fase inicial, fazendo uma análise cronológica sobre as armas e o seu 
desenvolvimento ao longo dos tempos, é pertinente referir que até à idade média as 
armas não passavam de espadas, lanças, arcos e flechas, mocas e fundas. Só após o 
século XV surgiram as armas de fogo, que disparavam projéteis por meio da propulsão 
da pólvora, sendo que a sua composição foi descoberta anos antes. No entanto, não são 
conhecidos os meios que a levaram da China para a Europa (Hartink, 2000). 
As primeiras armas não passavam de um canhão de mão, ou seja, um tubo obturado 
numa das extremidades, com um pequeno orifício (ouvido) a partir do qual se dava início 
à deflagração da pólvora. A carga propulsora era colocada dentro do tubo pela 
extremidade aberta (pela boca). Posteriormente, era colocado o projétil ou projéteis, por 
vezes pedras, artefactos de metal ou tudo o que fosse potencialmente danoso. 
O modo de manuseamento desta arma era bastante rudimentar. Consistia no contacto 
entre uma mecha incandescente e o ouvido da arma, a carga propulsora entrava em 
ignição e o processo de deflagração tinha inicio. A pólvora ao passar do estado sólido 
para o estado gasoso rapidamente gerava um grande volume de pressão, fornecendo a 
propulsão necessária aos projéteis para deixar o cano a grande velocidade. 
Esta arma deu origem ao arcabuz de mecha, não passava de um canhão de mão com 
algumas modificações, em particular, com uma coronha mais ergonómica e com um cano 
mais comprido, o que conferia mais velocidade ao projétil e um elementar mecanismo de 
gatilho. Todavia, esta possuía alguns pontos fracos, o que provocava alguns problemas, 
tais como: (1) em dias de vento a pólvora saía da caçoleta (pequeno reservatório de 
pólvora ligado ao ouvido da arma) e a ignição não se realizava; (2) em dias com muita 
humidade, a ignição não era consistente, a mecha incandescente denunciava a posição 
dos soldados durante a noite e apagava-se frequentemente, impossibilitando efetuar o 
disparo. Este tipo de arma utilizava como projeteis esferas de chumbo, ferro e pedra. 
Na busca pela melhoria das armas, em meados de 1520, surgiu a arma com sistema de 
fecho por roda, processo esse que constituiu uma inovação para a época. O sistema 
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consistia numa roda de metal, com a superfície serrilhada, enrolada numa mola. Rodava-
se a roda, com recurso a uma chave, enrolando a mola colocando-a em tensão e 
bloqueada. Ao carregar no gatilho o sistema é libertado, fazendo a roda girar e entrar em 
contacto com uma pederneira (pirite) colocada na cabeça do cão. Este processo 
provocava uma “chuva de faíscas” que, por sua vez, inflamavam a pólvora efetuando o 
disparo. No entanto, este sistema era extremamente dispendioso e complicado de 
produzir, o que levava a que apenas as pessoas abastadas as possuíssem. Além disso, 
as falhas na sua conceção continuavam, sendo que a simples perda da chave impedia a 
sua utilização. 
Posteriormente, surgiu o sistema de pederneira, que usa uma pedra para produzir a 
ignição, em vez da pirite. Recorre a uma pedra de sílex fixa ao cão através de uma garra. 
Até então, este sistema inspirava-se no fecho de roda. 
A restante secção do sistema de fecho sofreu uma grande evolução. O fecho de 
pederneira recorre a uma mola em folha ou em “V” para obter a força necessária ao 
funcionamento do cão. Uma outra inovação consistiu-se na utilização de uma chapa 
metálica serrilhada que, ao entrar em contacto com a pedra de sílex, provoca uma “chuva 
de faíscas”.      
Este sistema era simples e fácil de operar. Puxando o cão para trás, a mola em “V” ficava 
em tensão e era bloqueada pelo sistema de gatilho. Ao puxar o gatilho, a força da mola 
projetava o cão contra a chapa de metal serrilhado, provocando faíscas e dando inicio à 
ignição da pólvora.  
Este tornou-se popular e perdurou no tempo. Não obstante, padecia de pontos fracos. A 
humidade era o grande inimigo destas armas, levando a que a ignição falhasse com 
frequência. A pólvora estava exposta aos elementos exteriores (atmosféricos, sujidade 
entre outros), tal como o sistema da arma. 
No entanto, foram surgindo várias versões do fecho de pederneira, sendo os pontos 
fracos gradualmente melhorados e aperfeiçoados, o que conduziu à diminuição de falhas 
e ao aumento a fiabilidade da arma (Hartink, 2000).  
Apesar da evolução, um dos principais pontos fracos, inerentes a todos os sistemas de 
disparo descritos até então, é o desfasamento temporal entre o momento em que o 
atirador aperta o gatilho e o momento do disparo, o mesmo não é imediato. Tal facto, 
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resulta numa perda considerável de precisão, nomeadamente, nos alvos móveis como, 
por exemplo, na caça menor a aves1.  
O que sucede no momento do disparo é a ignição da pequena carga de pólvora, que 
percorre o “ouvido” dando inicio à ignição da carga principal. 
Apesar de rápido, a falta de precisão é inerente ao atraso do processo de deflagração 
das duas cargas. Por outro lado, a composição da pólvora negra, (uma das possíveis 
formulas é 75% de salitre, 15% de enxofre e 10% de carvão vegetal) e as suas 
características de deflagração eram passíveis de provocar danos no atirador durante o 
processo de disparo. 
Como forma solucionar este problema, surgiu o sistema de disparo por cápsula de 
precursão. O mecanismo de disparo não sofreu grandes modificações, porém, a secção 
que ligava o interior do cano ao exterior sofreu alterações consideráveis. Ao passo que os 
sistemas anteriores utilizavam o “ouvido” para fazer o contacto entre as duas cargas de 
pólvora, este sistema aproveita o “ouvido” dos sistemas anteriores, mas acrescenta uma 
“chaminé”, isto é, um pequeno tubo, voltado para o topo da arma, onde era colocada a 
cápsula de percussão.  
A cápsula de percussão foi uma inovação considerável. Consistia numa pequena cápsula 
de latão, onde era colocada uma pequena quantidade de fulminato de mercúrio. Esta 
substância química, por seu turno, tem como particularidade reagir violentamente quando 
lhe é aplicada pressão, promovendo uma explosão.  
Com esta invenção foi possível superar o problema da humidade e o hiato temporal entre 
o momento de puxar o gatilho e o disparo propriamente dito. Além de ser mais segura 
para o atirador, pois já não tinha a carga de pólvora da caçoleta a queimar a centímetros 
dos olhos. Foi um tipo de sistema de disparo muito popular e que perdurou no tempo. 
Todavia, o carregamento da arma continuava a ser realizado pela “boca”, ou seja, o 
atirador, para iniciar um ciclo de disparo, tinha que carregar a arma a cada disparo, 
inserindo a pólvora e de seguida a bucha. Geralmente, usava-se um pequeno pedaço de 
papel ou tecido que separava a pólvora da bala e que servia para obter uma maior 
pressão interna, na medida em que a bucha potenciava a obturação do cano. Posto isto, 
era colocada a bala, sendo que, para tal, o atirador servia-se de uma vareta para 
                                                 
1 O atirador tinha que efetuar o disparo apertando o gatilho e mantendo o alvo na mira até que o 
disparo se concretizasse. Esta situação deve-se ao facto do interior do cano estar ligado ao exterior por 
meio de um orifício, designado de “ouvido”, que promove a ligação entre as duas cargas – ao nível externo, 
a pequena carga de pólvora que esta colocada no reservatório por baixo da caçoleta e ao nível interno, a 
carga de pólvora principal, ou carga propulsora, que está dentro do cano da arma.  
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empurrar os componentes até à base do cano, ou câmara. Este sistema, apesar de 
relativamente fiável era bastante moroso, um atirador experiente conseguia apenas 
realizar um disparo a cada 45 segundos.  
O aparecimento da munição autónoma foi a grande inovação que surgiu no âmbito das 
armas caçadeiras de cano liso. A munição autónoma, inicialmente foi concebida como um 
invólucro de papel, cartão ou latão que albergava o fulminante, a pólvora e o chumbo, 
num único conjunto. Após o aparecimento deste tipo de munição, surgiram também 
diversos tipos de cartuchos. Constituídos de vários materiais e com distintos sistemas de 
percussão. A primeira grande mudança técnica foi a adoção do cartucho em latão, devido 
a sua propriedade de melhor obturar a câmara. Posteriormente surgiram inúmeros 
sistemas de ignição da carga fulminante, grande parte deles já obsoletos, mas de carga 
pela culatra. Em boa verdade, os três únicos sistemas que prevaleceram foram o 
Lefaucheux, até finais do seculo XIX, e atualmente o rimfire e centerfire. Isto levou a uma 
nova revolução no mecanismo de disparo das armas, já não se podia carregar as armas 
pela boca, mas sim pela retaguarda. Este facto promoveu o aparecimento das armas 
modernas tal como as conhecemos hodiernamente.  
Surgiram então as primeiras armas com sistema de carregamento pela culatra, isto é, a 
secção da arma que possibilita a abertura da mesma, dando acesso à câmara, para se 
efetuar o carregamento. Neste sentido, tinha de ser uma peça robusta e solidamente 
fechada para aguentar as pressões internas resultantes da deflagração dos cartuchos. 
Com o carregamento pela culatra, rapidamente surgiram novos sistemas de fecho, sendo 
que a evolução foi galopante entre os anos de 1800 e 1900. Apareceram sistemas como 
os ANSON &DEELY (Figura 1); os sistemas de fecho lateral HOLLAND&HOLLAND; e, 




Figura 1 – Fecho de sistema Blitz (Fonte: www.my-hunt.com) 
 
 
1.2. ASPETOS TÉCNICOS DAS ARMAS CAÇADEIRAS 
1.2.1. Tipos de caçadeira 
No que respeita aos tipos de caçadeiras, importa referir que ao longo dos tempos, e por 
necessidade de responder as necessidades do mercado, foram surgindo vários tipos de 
caçadeiras. Assim sendo, encontramos hoje disponíveis caçadeiras de cano único, de 
cano duplo e as caçadeiras mistas (Hartink, 2000).  
Relativamente às armas de cano único existem as seguintes configurações: 
 Tiro a Tiro com alimentação pela culatra; 
 Semiautomáticas de repetição por ação de gás; 
 Semiautomáticas de repetição por ação de inércia; 
 De repetição manual por Pump-Action; 
 De repetição manual por ferrolho; 
 De repetição manual por Lever-action. 
 
Quanto às armas de cano duplo existem as seguintes configurações: 
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 Canos justapostos; 
 Canos sobrepostos. 
 
Por conseguinte, as caçadeiras mistas são armas que combinam canos de alma lisa com 
canos de alma estriada, podendo ter dois ou mais canos, embora não sejam populares 
em Portugal. Existem nas seguintes configurações: 
 De canos justapostos, um liso e outro estriado; 
 De canos sobrepostos, um liso e outro estriado; 
 De três canos, com a configuração 2/1; 
 De quatro canos, dois lisos e dois estriados. 
 
No que concerne às armas de cano único e de alimentação pela culatra, são o tipo de 
arma mais elementar que podemos encontrar, tendo um funcionamento simples e de fácil 
operação. É este tipo de arma que utilizamos no presente estudo, devido ao seu custo 
reduzido e elevada fiabilidade.  
As caçadeiras deste tipo são articuladas ou basculantes. Quando se procede à abertura 
da caixa da culatra, para municiar a arma, o efeito basculante do cano, arma todo o 
sistema de disparo no interior da platina, de seguida, a caixa da culatra é fechada e 
travada, sendo possível efetuar o disparo em segurança (Figura 2). 
  
 
Figura 2 – Arma caçadeira de cano único basculante (Fonte: Tiago Cunha) 
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No que se refere as armas semiautomáticas de ação por gás, são um tipo de arma muito 
popular em Portugal. São relativamente baratas, leves, resistentes e fiáveis. Contam com 
uma particularidade, podem albergar pelo menos três munições, uma na câmara e duas 
no alimentador, podendo efetuar ciclos de três disparos em vez de dois, o que eleva a 
sua popularidade.  
A ação por gás processa-se do seguinte modo, no momento do disparo, a pressão 
interna do cano aumenta (Figura 3). Este sistema aproveita essa pressão da seguinte 
forma: dentro da alma do cano existe um pequeno orifício que liga o cano a uma pequena 
câmara, através de um pistão localizado por baixo do cano.  
 
Figura 3 – Diagrama do sistema de ação por gás (Fonte: Hartink) 
No instante do disparo as elevadas pressões fazem recuar a culatra que, 
simultaneamente, arma o cão e ejeta o invólucro gasto. Uma mola de retorno, situada na 
secção traseira da arma, absorve a energia cinética do recuo da culatra e empurra a 
culatra de novo para a frente, municiando a arma. O bloqueio da culatra efetua-se, regra 
geral, com recurso a uma cabeça de culatra rotativa, podendo ser efetuado um novo 
disparo de seguida. Este sistema, funciona continuamente até terminar as munições, com 
exceção do primeiro disparo, em que o recuo da culatra tem de ser efetuado 
manualmente. 
Quanto às armas semiautomáticas de ação por recuo, recorrem ao retrocesso que advém 
do disparo. No momento do mesmo, são libertadas duas forças, uma que impele os 
projéteis para fora do cano e outra que vai de encontro ao ombro do atirador – terceira lei 
de Newton. Essa energia é utilizada para efetuar o recuo da culatra (Figura 4). Este tipo 
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de ação conta com uma mola de retorno, o resto do ciclo é semelhante ao sistema do 
gás. 
 
Figura 4 - Diagrama do sistema de ação por recuo. (Fonte: www.benelliusa.com) 
No que respeita ao sistema “Pump-Action”, é importante referir que este é operado 
manualmente, apesar de a arma ter um espeto semelhante a uma arma semiautomática. 
Este sistema recorre a um fuste montado sobre uma corrediça que está, por sua vez, 
ligado à cabeça da culatra. Para se proceder ao recuo da mesma, basta puxar o fuste 
para trás, extraindo o invólucro gasto e possibilitando o municiamento da arma. Quanto 
ao avanço da cabeça da culatra o processo é semelhante, mas no sentido inverso. Regra 
geral, é um sistema muito barulhento, sendo utilizado em larga escala por forças de 
segurança e por polícias em todo o mundo (Figura 5). 
 
 
Figura 5 – Arma caçadeira de ação “Pump-Action” (Fonte: www.fabarm.com) 
Para além dos processos já apresentados, existe ainda o sistema de ferrolho manual. 
Este, em particular, é uma adaptação do sistema usado em armas de cano estriado, 
como, por exemplo, carabinas. Opera de uma forma muito simples: o atirador ao 
manobrar o ferrolho, puxando-o para trás, efetua a ejeção do invólucro gasto. Quando o 
ferrolho é puxado para a frente insere uma nova munição na câmara, sendo de seguida 
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trancado todo o sistema pela descida do mesmo (Figura 6). Este tipo de armas nunca foi 
muito comum e apenas algumas marcas as produzem. 
 
Figura 6 – Arma caçadeira de ação por ferrolho (Fonte: www.savagearms.com) 
Nas armas de dois canos, é importante referir que, tendencialmente, são de 
carregamento pela culatra, contudo, existem outros sistemas com menor 
representatividade. O seu manuseamento é bastante simples. Recorre-se a uma 
alavanca, que pode assumir várias configurações, a partir da qual é possível “abrir” a 
arma, ou seja, aceder à câmara. Este movimento basculante é de extrema importância, 
na medida em que ejeta as munições gastas e rearma o mecanismo de disparo. De 
seguida, a arma é municiada e “fechada”, podendo ser disparada. Estas armas assumem 
duas configurações: canos justapostos – os canos estão lado a lado; e canos 
sobrepostos – um cano está por baixo do outro (Figura 7). 
 
Figura 7 – Comparação entre armas de canos sobrepostos e canos justapostos  
(Fonte: Tiago Cunha) 
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Já as armas mistas, normalmente, assumem uma configuração basculante, similar às 
armas de dois canos. Porém, possuem três ou quatro canos. Estas são armas pouco 
utilizadas em Portugal e têm como função eliminar o transporte de uma segunda arma 
(Figura 8). 
 
Figura 8 – Arma caçadeira mista (Fonte: www.krieghoff.co.uk) 
 
 
1.2.2. Sistemas de Repetição 
O sistema de repetição remete-nos para o modo como cada arma opera no momento em 
que o atirador puxa o gatilho. Nas armas caçadeiras de alma lisa existem três tipos de 
sistemas: tiro a tiro, semiautomático e automático. 
No sistema de repetição tiro a tiro, o atirador para executar um ciclo de disparo, tem de 
efetuar manualmente todo o processo: (1) extrair o cartucho gasto; (2) municiar; (3) armar 
e voltar a disparar. Este é o tipo de sistema de repetição presente nas armas de cano 
único e de cano duplo basculantes. 
O sistema semiautomático conta com uma particularidade, apenas a primeira parte do 
ciclo de disparo, ou seja, armar e municiar a arma tem de ser efetuado manualmente. O 
sistema, posteriormente, recorre à energia resultante do primeiro disparo para executar 
automaticamente todo o ciclo. Assim sendo, sempre que o atirador puxa o gatilho é 
consumado o disparo e automaticamente a arma: (1) extrai o cartucho gasto; (2) arma o 
cão; (3) e municia a arma, estando de novo pronta para disparar. Importa referir que este 
sistema denomina-se de semiautomático, porque a arma efetua um disparo sempre que o 
gatilho é pressionado.   
O sistema automático, como o nome indica, apenas necessita da intervenção do atirador 
num primeiro momento, ou seja, para municiar e armar a arma. A partir do momento em 
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que a esta se encontra municiada, armada e pronta a disparar, o atirador só necessita de 
premir o gatilho continuamente, sendo que o sistema de disparo realiza automaticamente 
todos os passos do ciclo de fogo até cessarem as munições. 
O ciclo de fogo caracteriza-se, segundo (V. J. M. DiMaio, 1999), pelos seguintes passos: 
1. Disparo/fogo (ação sobre o gatilho); 
2. Destravamento da culatra e abertura da mesma; 
3. Extração; 
4. Armar;  
5. Ejeção; 
6. Remuniciamento (nova munição na câmara); 
7. Fecho da culatra e travamento da mesma. 
 
1.2.3. Cano de caçadeira de alma lisa 
O cano de uma arma de fogo é, sem dúvida, um dos mais importantes componentes da 
mesma. A sua função primordial é direcionar os projéteis para o alvo, no entanto, o cano 
assume um papel preponderante em todo do processo de disparo. Com efeito, desde o 
aparecimento do canhão de mão até as armas contemporâneas, o cano sempre foi alvo 
de grande investigação e desenvolvimento. 
Sabemos à priori que, inicialmente, as armas eram de cano liso ou alma lisa. Mais tarde, 
surgiram armas com canos de alma estriada, presentes em armas de projétil único como, 
por exemplo, carabinas, pistolas, metralhadoras entre outros. No entanto, este estudo 
incide sobre as armas caçadeiras de alma lisa de canos serrados e, por isso, esmiuçámo-
las com mais pormenor. 
Os primeiros canos de alma lisa presentes nas caçadeiras eram forjados manualmente a 
partir de uma amálgama de ferro e aço que era aquecida até se tornar maleável. Estes 
eram martelados e dispostos em longas fitas e, posteriormente, enrolados à volta de uma 
vara de aço devidamente dimensionada, que servia de molde para o futuro cano. Os 




Figura 9 – Exemplo de canos “truchados”. (Fonte: www.arms2armor.com) 
Estes eram canos rudimentares, com aspeto rude e uma resistência reduzida, sendo 
utilizados em armas de pólvora preta. No entanto, quando o atirador se enganava no 
carregamento da arma e efetuava uma sobredosagem o resultado era devastador. Na 
verdade, o cano explodia e causava ferimentos ao atirador.  
Em resultado da falta de fiabilidade deste tipo de canos e devido ao aparecimento das 
pólvoras modernas, nomeadamente, pólvoras à base de nitrocelulose, estes canos não 
tinham resistência suficiente para operar com tais pressões. Assim sendo, assistimos ao 
advento dos modernos canos em aço.  
Este tipo de canos são mais resistentes e o seu método de fabrico consegue manter 
todas as propriedades do mesmo, sem que sofra alterações substanciais ao nível da 
resistência. Além disso, o cano moderno apresenta uma dureza e flexibilidade muito 
superiores. 
Atualmente, o fabrico de canos para armas de fogo é completamente especializado, são 
forjados ou maquinados a partir de barras de aço até se obter o produto pretendido. O 
trabalho de acabamento do cano é feito pelo próprio fabricante e sob as suas 
especificações, sendo sujeitos a inúmeros processos até atingir o produto final.  
Numa primeira fase o cano é soldado a um bloco de aço que, posteriormente, será 
maquinado e dará lugar à parte da charneira da articulação da culatra. De seguida, são 
soldados na sua extensão, por pontos de solda em intervalos regulares, numa 
configuração de cano duplo. Este processo é delicado, uma vez que é necessário garantir 
que os dois canos são soldados corretamente, mantendo o alinhamento e a 





Figura 10 – Canos de uma Perazzi MX2000 (Fonte: Tiago Cunha) 
Posto isto, procede-se à brocagem exata da dimensão interna da arma do cano, isto é, 
dimensionar corretamente a câmara, a alma e o choke. Apesar dos canos estarem 
próximos das medidas pretendidas, necessitam de ser maquinados internamente até se 
obter as especificações pretendias. Segundo as dimensões do calibre exato, são polidos 
até se obter uma superfície completamente lisa, além disso, os canos são 
meticulosamente ajustados à caixa da culatra, de forma a garantir um fecho seguro e 
sem perda de gases (Figura 11). 
 





Após esta etapa, os canos são sujeitos à solda das fitas, ou seja, fitas de aço ocultam a 
solda, ornamentam a arma e servem de elemento de mira, no caso da fita superior existir. 
Depois da colocação das fitas, os canos são polidos e sujeitos a banhos químicos para 
limpar e proteger da corrosão, normalmente, oxidados. 
1.2.4. Relação entre o comprimento de cano e a curva de pressão interna 
Cada tipo de pólvora tem uma velocidade de combustão particular. Nas armas modernas, 
a combustão da pólvora é uma “explosão” controlada, o que contrasta com as pólvoras 
pretas. As pólvoras modernas são controladas no seu processo de combustão, sendo 
que muitas não necessitam de um ambiente rico em oxigénio, uma vez que o oxigénio 
necessário para sua a combustão está presente na sua estrutura molecular. Importa 
referir que muitas destas pólvoras conseguem manter as suas propriedades num amplo 
espectro de temperaturas (Jussila, 2005). 
Também os tipos de grãos de pólvora foram alvo de desenvolvimento. Atualmente, a 
forma de cada grão de pólvora é estudada e testada até se obter o resultado pretendido 
(Figura 12). Grãos de pólvora maiores, como os que se encontram nas munições para 
pistolas e caçadeiras, em forma de disco ou floco, possuem uma grande superfície de 
combustão, ao mesmo tempo que preservam a sua forma até serem totalmente 
consumidos. Já a maioria das pólvoras para munições de carabinas são compostas por 
grãos pequenos, em forma de cilindros sólidos e cilindros ocos. Existem ainda outras 
formas como, por exemplo, grãos esféricos (Warlow, 2004). 
 
Figura 12 – Tipos de pólvora para cartucho (Fonte: www.rioammo.com) 
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Durante a combustão, o recuo da superfície do grão, durante a deflagração, processa-se 
paralelamente a si mesmo, o que significa que a forma do grão se mantém desde o início 
da deflagração até desaparecer completamente – Lei de Piobert.  
A espessura do floco, esfera, ou a parede de uma pólvora tubular, irá afetar o tempo de 
queima da pólvora. Esta espessura é, por vezes, referida como "Web". Nas cargas de 
alta potência, como nas cargas de calibre 300 Magnum, por exemplo, a munição terá de 
apresentar uma pólvora mais ampla, ou seja, a relação tempo/pressão terá de ser mais 
constante, de forma a permitir curvas de pressão mais progressivas. Só assim é possível 
obter velocidades muito elevadas, sem exceder o limite de pressão suportado pelo cano 
(Gráfico 1).  
Tal é conseguido usando cargas pesadas de queima lenta, isto é, pólvoras que são 
consumidas durante um período mais longo dentro do cano, proporcionando um maior 
período de aceleração para a bala. 
Embora a transferência de energia não seja tão eficiente como no caso das pólvoras 
rápidas, os ganhos em velocidade são razoáveis. A totalidade da superfície do grão de 
pólvora regride à mesma taxa, como foi referido anteriormente pela Lei de Piobert. Os 
grãos de pólvora são, por conseguinte, queimados sobre todas as suas superfícies 
expostas em camadas paralelas de ambos os lados. A taxa de redução do tamanho dos 
grãos é referida como a velocidade de combustão ou a taxa de regressão (Warlow, 
2004). 
 
Gráfico 1 – Curva de pressão interna (Fonte: Wardow) 
Segundo Jussila, “a combinação da quantidade de pólvora, a sua velocidade de 
combustão, o volume de gás e a resistência da bala dentro do cano, produz uma curva 
de pressão que representa o quão rápido e elevada a pressão aumenta e a velocidade 
com que se dissipa. Uma carga de pólvora ideal será capaz de ser queimada quase 
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completamente antes do projétil abandonar o cano. Encurtando o cano, irá reduzir a 
velocidade de saída do projétil, quando utilizada a mesma carga ou um cartucho igual. 
Reduzir a carga de pólvora irá, naturalmente, fazer o mesmo” (Jussila, 2005: 2). O 
Gráfico 2 mostra um exemplo da relação entre a pressão do comprimento do cano, e a 
velocidade da bala.  
 
Gráfico 2 - Exemplo da relação entre a pressão da câmara, comprimento do cano e 
velocidade da bala de uma munição 5.56x45mm calculada usando software quickload 
Broemel (Fonte: Jussila) 
Sendo assim, podemos afirmar que as armas caçadeiras de alma lisa de canos serrados 
terão uma velocidade de saída e um desempenho menor comparativamente com armas 




Tabela 1 – Relação entre a carga, pressão e velocidade num cartucho de caçadeira 
(Fonte: Hartink) 
1.3 – CHOKE 
1.3.1 – Aspetos técnicos do choke e a sua importância na dispersão 
O choke é uma das partes constituintes de um cano de caçadeira de alma lisa. A sua 
função é reduzir o diâmetro interno na secção final do mesmo. A partir da redução do 
diâmetro interno na boca do cano é possível controlar a dispersão do chumbo (Warlow, 
2004). 
No momento em que a coluna de chumbo atravessa a secção do cano que está 
subdimensionada pelo efeito do choke, o diâmetro da coluna é reduzido e o seu 
comprimento alongado. Essa redução provoca dois efeitos: (1) o alongamento produz 
novas camadas de chumbo e (2) a redução no diâmetro aumenta a aceleração dos 
projéteis. A pressão interna atrasa a dispersão dos projéteis quando abandonam o cano, 
reduzindo a sua dispersão. 
O choke é classificado de várias formas e segundo o país de fabrico das armas. Por esse 
motivo, devemos ter em atenção a nomenclatura usada pelo fabricante na definição do 
choke.  
A classificação básica do choque é designada da seguinte forma: (1) completo – 1mm; 
(2) ¾ – 0,75mm; (3) ½ – 0,50mm; (4) ¼ – 0,25mm; (5) cilíndrico – 0mm. No entanto, 
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existem nomenclaturas onde são adicionadas mais classificações, em resultado do 
fabrico de novas medidas de choke (Tabela 2). 
 
Tabela 2 – Tabela de choke (Fonte: Hartink) 
Existem vários calibres que utilizam o choke, nomeadamente, o calibre 12, o calibre 16, o 
calibre 20, o calibre 28 e o calibre 32. Todavia, o calibre 12 e o calibre 20 são os mais 
utilizados em Portugal e na Europa. Importa referir que a restrição do diâmetro através do 
choke utiliza a mesma nomenclatura independentemente do calibre. 
O formato do choke pode assumir várias configurações. Em armas mais tradicionais é 
comum encontrar choke fixo. No processo de ajuste final do diâmetro interno do cano, o 
fabricante dimensiona a secção final com as medidas pretendidas para um determinado 
choke. Atualmente, em armas mais modernas, com choke intermutáveis, são mais 
comuns. Possibilita a troca, alterando o grau de dispersão, em função da finalidade que o 




Figura 13 – Conjunto de chokes intermutáveis (Fonte: Briley) 
 
1.3.2 – Dispersão 
A dispersão resultante de um disparo pode ser definida como o diâmetro do círculo que 
contém a maioria da carga de chumbo a qualquer distância. Algumas irregularidades são 
frequentes, provocadas por anomalias nos canos ou por munições defeituosas. Em 
resultado disso são observados chumbos que se desviam do conjunto principal da carga 
e devem ser excluídos (Figura 14) (Heard, 2008). 
 






O grau de dispersão de um disparo depende de muitos fatores, os mais importantes são: 
 Tipo de cartucho (Inerente à carga); 
 Tipo de bucha; 
 Tipo de choke; 
 Comprimento do cano; 
 Tipo de granulagem de chumbo; 
 Distancia ao alvo. 
 
O tipo de munição remete-nos para o tipo de carga que o mesmo alberga. Um cartucho 
com uma determinada carga de chumbo deverá possuir uma carga de pólvora 
equivalente. A pressão interna do cano é maior quanto maior for a carga do cartucho, 
salvo raras exceções.  
As elevadas pressões internas geradas pela deflagração da munição são mantidas até 
que a coluna de chumbo se aproxima à boca do cano. Este efeito é maximizado pelas 
buchas modernas, que asseguram uma maior obturação do cano. Este é um efeito 
promotor da dispersão. 
A bucha assume uma função relevante como elemento constituinte de uma munição 
(cartucho). As suas principais funções são: (1) separar a carga de pólvora da carga de 
chumbo; (2) obturar e preservar a pressão interna do cano atrás da carga de chumbo; (3) 
albergar a carga de chumbo, no caso das modernas mono-bucha; (4) promover tipos de 
chumbada específicos. Neste sentido, podemos afirmar que determinados tipos de bucha 
promovem um grau de dispersão positivo ou negativo, em função do tipo específico de 
bucha, além de possibilitar uma dispersão controlada. 
O choke, como já referimos, é promotor do controlo da dispersão. Com exceção de 
algumas armas, as caçadeiras de cano liso possuem choke de forma a controlar o seu 
grau dispersão. Por isso, isto deverá ser um fator de elevada importância para este 
estudo. 
Esta investigação recai sobre as caçadeiras de alma lisa de canos serrados e, 
consequentemente, o comprimento do cano assume-se como relevante para melhor 
compreender a dispersão. Encurtando o cano irá ocorrer um efeito na dispersão. Isto 
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porque a secção do choke é excluída, no caso de armas de canos serrados. A secção 
que controla o grau de dispersão já não existe, transformando-o num cano cilíndrico. 
Neste caso em particular, o efeito da dispersão advêm das elevadas pressões internas do 
cano. A pólvora usada nos cartuchos possui uma velocidade de combustão muito rápida, 
o que eleva rapidamente a curva de pressão interna. Nos canos mais compridos, a 
pressão interna desce gradualmente, diminuindo as perturbações na coluna de chumbo 
causadas pelos gases em expansão. 
Encurtando progressivamente o cano, a pressão na base da coluna de chumbo irá 
aumentar no momento da saída. O que vai originar irregularidades no padrão da 
chumbada e um incremento na dispersão. 
É importante referir que este efeito é muito menor do que tradicionalmente se pensa. Na 
realidade é pouco maior do que a dispersão de um cano comprido com choke cilíndrico 
(Heard, 2008). 
1.4 - MUNIÇÕES  
1.4.1 – Cartucho e os seus componentes 
A munição utilizada pelas armas caçadeiras é vulgarmente denominada de cartucho, em 
resultado da sua forma e composição. Este tipo de munição, à imagem das demais, tem 
sido alvo de uma evolução constante. 
Inicialmente os cartuchos eram feitos de cartão ou de latão, só mais tarde surgiram os 




Figura 15 – Diagrama cartucho de caçadeira (Fonte: Dereck Allsop) 
Os principais componentes de um cartucho são: (1) a base da copela; (2) o fulminante; 
(3) o invólucro; (4) a carga de pólvora (propelente); (5) a bucha; (6) a carga projétil 
(cumbo ou bala); (7) e o fecho.  
Nos cartuchos de caçadeira, a base da copela ou anel é feita de latão ou plástico e está 
firmemente ligada ao invólucro. O invólucro pode assumir varias cores, podendo ser feito 
de cartão prensado ou de plástico. Na base da copela está localizado um pequeno orifício 
circular, onde será mais tarde colocado o fulminante (Hartink, 2000). 
Os componentes até agora descritos, são feitos de materiais relativamente macios e 
capazes de se deformar no momento do disparo. Na realidade, é essa a intenção. No 
momento da deflagração da pólvora, por efeito do intenso calor e da pressão, o latão e o 
plástico deformam-se, conferindo uma vedação estanque, impossibilitando a fuga de 




Figura 16 – Componentes de um cartucho (Fonte: www.clay-shooting.com) 
A cápsula fulminante, encontra-se localizada no pequeno orifício na base da copela. No 
interior da cápsula do fulminante, feito de latão, está uma pequena quantidade de um 
composto químico altamente sensível à pressão. No momento em que o atirador prime o 
gatilho, o percutor irá embater violentamente contra a capsula fulminante promovendo 
uma detonação que induz uma reação de deflagração da carga propulsora, iniciando todo 
o processo de deflagração da carga de pólvora. Todo este processo é extremamente 
rápido, ocorre em cerca de 1 a 2 milissegundos (Shideler, 2008). 
O invólucro tem como função albergar todos os componentes do cartucho. Junto à base 
do invólucro encontra-se uma bucha de forma oval para conferir maior resistência e para 
potenciar a combustão da pólvora.  
Nos cartuchos para caçadeiras são usadas pólvoras de combustão rápida, pretende-se 
criar um elevado volume de gás rapidamente, de forma a vencer a resistência que a 
bucha e o chumbo iram encontra em contacto com a superfície do cano. No entanto, esta 
pressão é variável, em função do calibre e da carga do cartucho. Calcula-se que a curva 
de pressão atinge o seu pico máximo quando o chumbo percorreu 130mm. Quando o 
projétil tiver percorrido 500mm, a pólvora já estará praticamente combusta na sua 
totalidade e transformada em gás, promovendo o processo de propulsão. 
A bucha é um dos principais componentes dos cartuchos modernos. Feita de cartão, 
feltro, cortiça entre outros materiais. É comum encontra-la na versão de plástico, devido 
ao baixo custo de produção face aos outros materiais. As buchas modernas assumem 
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uma forma de copo de plástico com um amortecedor, de forma a reduzir a possibilidade 
de deformação do chumbo. A deformação da carga de chumbo é um efeito causado pela 
intensa temperatura e pelo atrito entre o chumbo e a superfície do interior do cano. Esse 
facto leva os grãos de chumbo a fundir-se numa amálgama, provocando dispersões 
inesperadas e falta de precisão. Além disso, as buchas em forma de copo de plástico 
protegem as paredes internas dos canos contra o desgaste prematuro, caso o atirador 
utilize esferas de aço em vez de esferas de chumbo.  
 
Tabela 3 – Granulagem do chumbo (Fonte: Heard) 
A carga projétil dos cartuchos de caçadeira é composta regra geral por esferas de 
chumbo e antimónio (Figura 16), conferindo-lhe mais resistência. Não obstante, nos 
últimos anos e devido a restrições ambientais decorrentes da toxicidade do chumbo, o 
mesmo tem sido substituído por metais como aço, zinco e bismuto. Apesar disso, em 
Portugal apenas é proibido o uso do chumbo na caça a espécies aquáticas. As munições 
sem chumbo têm um custo muito superior devido ao preço da matéria-prima. Um aspeto 
importante é a granulagem do chumbo, existem várias granulagens, cada uma associada 
a um diâmetro específico (Tabela 3). Além de projéteis múltiplos é, possível disparar 




Figura 17 – Cartucho bala (Fonte: www.angelfire.com) 
 
O fecho do cartucho é boleado ou composto por pequenos círculos de cartão com o 
número da granulagem estampado para informar o atirador do tipo de chumbo que 
contém. 
 
Figura 18 – Cartucho de projeteis múltiplos (Fonte: Tiago Cunha) 
 
1.4.2 – Calibre 
A denominação de calibre nas armas caçadeiras de cano liso possui uma particularidade. 
Na realidade, o conceito de calibre para este tipo de armas deriva do número de esferas 
por libra. Ou seja, o calibre 12, cuja alma do cano é 18,52 mm, necessita de 12 esferas 
de chumbo com o diâmetro perfeito do cano para obter 1 libra / 553,59 g. No caso do 





Figura 19 – Cartuchos de diferentes calibres (cal. 32; cal. 28; cal. 20; cal. 12) 
(Fonte:www.gunsamerica.com) 
O calibre mais popular em Portugal é o calibre 12. Por esse motivo foi o calibre escolhido 
para este estudo – é o mais representativo. Outros calibres usados em Portugal para a 
prática da caça e do tiro desportivo são: (1) calibre 16; (2) calibre 20; (3) calibre 28; (4) e 
calibre 32. Embora tenham uma representatividade algo residual (Tabela 4). 
O comprimento da câmara de uma arma caçadeira pode assumir várias versões no caso 
do calibre 12. As mais vulgares são: (1) Normal (70mm) e (2) Magnum (76mm). Cargas 
Magnum contêm cargas superiores, por isso o seu incremento de 6mm no comprimento, 
de forma a possibilitar albergar um cartucho maior. Além de mais compridas, estas 
munições geram pressões internas superiores. 
O conhecimento do comprimento da câmara é de extrema importância no momento de 
municiar a arma. Utilizar cargas Magnum numa câmara normal pode ser perigoso. As 
elevadas pressões da carga e o menor espaço para a abertura do invólucro da munição 




Tabela 4 – Diâmetro do cano (Fonte: Heard) 
1.5 DISPERSÃO EM ARMAS DE CANOS SERRADOS E A SUA IMPORTÂNCIA MÉDICO-LEGAL  
1.5.1 – Armas de canos serrados 
Frequentemente, os criminosos cortam os canos das caçadeiras, como forma de reduzir 
o seu tamanho e assim facilitar a sua dissimulação. No senso comum, acredita-se que o 
corte do cano promove um aumento considerável da dispersão. A literatura sobre o tema 
aponta no mesmo sentido, porém, com cautelas quanto à dimensão da dispersão.  
Segundo Moreau, foram desenvolvidos alguns estudos, ainda que pouco controlados, 
sobre a dispersão do chumbo nas armas de canos serrados. O primeiro desses estudos 
foi realizado por Kamaka. Este serrou os canos a uma caçadeira de calibre 12 com 762 
mm de cano, full choke, em intervalos de 127 mm. Com isto, apurou que a dispersão com 
o chumbo nº 2 aumentava à medida que o cano era encurtado. No entanto, não mediu o 
tamanho da dispersão, apenas efetuou fotografias dos padrões de dispersão (Moreau, 
1985).  
Também DiMaio e Petty realizaram uma experiência similar, cujos resultados obtidos 
contradiziam o estudo desenvolvido por Kamaka. DiMaio e Petty utilizaram uma 
caçadeira calibre 12 com um cano de 813 mm, reduzindo-o posteriormente para 203 mm. 
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Foram utilizadas cargas de chumbo zagalote de 9 vagos e de chumbo nº 7½. No 
processo de medição recorreram a uma área retangular, centrada e o mais próximo 
possível do padrão de dispersão. Os resultados do estudo sugeriram que a dispersão 
diminuía à medida que o cano era reduzido, no caso do chumbo nº 7½. Já no caso do 
chumbo zagalote de 9 vagos, os resultados alcançados eram dúbios e pouco claros 
(Moreau, 1985) (V. J. M. a. P. DiMaio, C.S., 1978). 
DiMaio, no seu livro Gunshot Wounds, afirma que: “testes de tiro realizados pelo autor, 
com caçadeiras de canos serrados de choke cilíndrico a 6 metros ou menos, revelaram 
que a dispersão não é significativa. Para tal se verificar, o comprimento do cano teria de 
ser reduzido para 22 cm ou menos” (V. J. M. DiMaio, 1999). 
Após a controvérsia gerada sobre este tema, Moreau, decidiu realizar ele próprio um 
estudo experimental. Utilizou três armas de um modelo em particular, com vários 
comprimentos de cano e múltiplos chokes, bem como, munições de duas marcas com 
cargas distintas. Dividiu os disparos em duas séries, num total de 270. Para captar a 
dispersão efetuou os disparos contra folhas de papel com cerca de 1 metro quadrado a 
distâncias de 3; 9,1 e 15,2 metros (Moreau, 1985). 
Com a primeira série verificou que ao diminuir o comprimento do cano se registava um 
aumento no padrão de dispersão. Compreendeu ainda que o choke não foi uma variável 
significativa para o aumento da mesma. Já na segunda série os resultados sugerem que 
o choke assumiu uma maior relevância nos resultados. No entanto, remete tal resultado 
para o tipo de munições que utilizados nesta série. Para Moreau, as diferenças entre a 
primeira e a segunda série reside no tipo de munição utilizada (Moreau, 1985).  
Neste estudo, o autor o supracitado concluiu que o padrão de dispersão tem uma relação 
íntima com a marca do cartucho que é disparado, utilizando a mesma arma. Afirma ainda 
que, depois do corte do choke, o padrão de dispersão tende a ser constante até aos 
305mm de comprimento de cano. Além disso, refere a observação de um incremento de 
no padrão de dispersão quando o cano atinge os 152 mm de comprimento (Moreau, 
1985).  
1.5.2 – A importância do padrão de dispersão no âmbito da medicina legal 
Num disparo de uma arma caçadeira, a distância entre a boca do cano e a vítima irá 
influenciar o tipo de padrão de dispersão obtido. Quanto maior for a distância ao alvo 




Figura 20 – Relação entra a distância ao alvo e o padrão de dispersão (Fonte: Haag) 
 
Num disparo a curta distância (1 metro), será possível observar um único ferimento de 
entrada (Figura 21). Ou seja, não se verifica qualquer indício de dispersão dos grãos de 
chumbo (Dodd, 2006).  
 
Figura 21 – Ferimento de disparo de caçadeira cal.12 a 1 metro (Fonte: Dodd) 
 
Nos disparos a curta distância ocorre um efeito particular, designado por pétala, que é 
causado pela bucha. A mesma, no caso do tipo copo de plástico, é desenhada para se 





Figura 22 – Ferimento em forma de pétala causada pela bucha (Fonte: Dodd) 
 
Disparos a longa distância indiciam um padrão de dispersão acentuado. Como podemos 
observar na (Figura 23).  
 
Figura 23 - Padrão de dispersão típica de um disparo a longa distância (Fonte: Dodd) 
A distância do disparo é um dos principais elementos de prova em qualquer investigação. 
Ao nível médico-legal, este tipo de evidência é de extrema importância. Ao nível clínico, a 
vítima está viva, o que possibilita entender e recrear com grande detalhe a agressão, de 
modo a elaborar uma hipotética acusação legal.  
Quando a vitima já se encontra morta, este tipo de ferimento assume um maior interesse. 
Ao nível legal, no julgamento de um dado crime, este tipo de ferimentos ajudam a 
clarificar o tipo de ferimento em questão. Em muitos casos ajudam a fazer a destrinça 
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entre acidentes e atos criminosos. A intenção de matar é muitas vezes levantada, sendo 
que uma análise cuidada dos ferimentos é fundamental para recrear a ordem cronológica 
do crime.  
Elementos de prova como, por exemplo: tipo de ferimento, direção, penetração e padrão 
de dispersão são muitas vezes utilizados para a recreação de um crime. Atualmente, é 
possível recorrer a softwares de modelação 3D que ajudam na produção de imagens 
para a reconstituição do crime. 
Em determinados casos de ferimentos por armas de fogo, caso seja possível recuperar a 
arma e as munições utilizadas, pode-se realizar testes balísticos e assim apontar a 
distância de disparo com um elevado grau de confiança.   
Neste estudo, face a anteriores pretendemos não só complementar algumas das lacunas 
existentes, bem como, tentar desmistificar a teoria de que as caçadeiras de canos 
serrados originam uma dispersão substancialmente superior às de canos standard.  
Ao nível da metodologia, a inclusão de um maior número de variáveis apresenta-se como 
um ponto a ter em conta, na medida em que potência uma maior fiabilidade nos dados 
obtidos. Tendo em conta a revisão bibliográfica, segundo alguns autores, verificamos que 
são apontadas algumas aspetos como fatores de discussão, nomeadamente o tipo de 
munição utilizado e a distância ao alvo. Assim sendo, tentamos neste estudo suprimir as 













CAPÍTULO 2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1. PROCESSO DE PRODUÇÃO DOS PADRÕES DE DISPERSÃO 
Neste estudo, o objetivo é avaliar a dispersão em armas caçadeiras de canos serrados 
(alma lisa). Tendo em conta os fatores que influenciam a dispersão, decidimos incluir no 
estudo as variáveis que influenciam este efeito.  
Segundo a revisão bibliográfica, a realização de disparos teste demonstrou ser a forma 
mais simples e eficaz de obter os padrões de dispersão. Outros métodos foram tidos em 
conta, no entanto, recorriam a instrumentos tecnologicamente avançados, como radares 
Doppler e câmaras de vídeo de alta velocidade aos quais não tivemos acesso.  
De modo a obter os padrões de dispersão, realizamos disparos teste com distâncias ao 
alvo compreendidas entre 1 e 10 m. Tais foram efetuados contra alvos de papel com 1 m2 
de área, devidamente organizados e numerados. 
Na realização dos disparos, recorremos a uma caçadeira de cano liso de marca BAIKAL, 
modelo IZM-18EM-M single-barrel, de calibre 12 e com um cano de 72,6 cm, full-choke. 
Posteriormente, o cano foi sendo encurtado nas seguintes dimensões: 55,7 cm; 40,4 cm 
e 25 cm (Figura 24). Este procedimento foi feito por um armeiro experiente e com recurso 
a um torno mecânico.  
 
Figura 24 – Caçadeira de cano serrado utilizada no estudo (Fonte: Tiago Cunha) 
A arma foi fixa a uma bancada de tiro por meio de um suporte para o efeito, garantindo 
assim uma distância ao alvo constante. Para cada comprimento de cano foram realizados 
um total de 780 disparos. 
No que respeita ao tipo de munições que utilizamos, foi possível obter através da marca 
de munições Melior, um lote devidamente carregado para o efeito e segundo as 
especificações solicitadas. Com esta possibilidade foi exequível alargar o número de 
variáveis presentes na munição, como por exemplo: tipo de carga, tipo de bucha e tipo de 
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granulagem do chumbo. O facto de estes lotes terem sido fabricados especialmente para 
este estudo permitiu obter um controlo de qualidade na produção que garantiu o rigor do 
carregamento. 
Assim sendo, foram utilizadas munições com as seguintes especificações: 
 Cartucho 28g, bucha copo de plástico, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 28g, bucha copo de plástico, chumbo nº 5; 
 Cartucho 28g, bucha copo de plástico, chumbo nº 1; 
 Cartucho 28g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 28g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 5; 
 Cartucho 28g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 1; 
 Cartucho 28g, bucha de feltro, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 28g, bucha de feltro, chumbo nº 5; 
 Cartucho 28g, bucha de feltro, chumbo nº 1; 
 Cartucho 32g, bucha copo de plástico, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 32g, bucha copo de plástico, chumbo nº 5; 
 Cartucho 32g, bucha copo de plástico, chumbo nº 1; 
 Cartucho 32g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 8; 
 Cartucho 32g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 6; 
 Cartucho 32g, bucha de feltro, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 32g, bucha de feltro, chumbo nº 5; 
 Cartucho 32g, bucha de feltro, chumbo nº 1; 
 Cartucho 34g, bucha base de plástico, zagalote 9 vagos (9G); 
 Cartucho 36g, bucha copo de plástico, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 36g, bucha copo de plástico, chumbo nº 5; 
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 Cartucho 36g, bucha copo de plástico, chumbo nº 1; 
 Cartucho 36g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 8; 
 Cartucho 36g, bucha copo de plástico dispersante, chumbo nº 5; 
 Cartucho 36g, bucha de feltro, chumbo nº 7½; 
 Cartucho 36g, bucha de feltro, chumbo nº 5; 
 Cartucho 36g, bucha de feltro, chumbo nº 1. 
Para cada conjunto de variáveis (Distância ao alvo; comprimento do cano; tipo de carga; 
tipo de bucha e tipo de chumbo) foram realizadas séries de 3 tiros, num total de 3120 
disparos teste. 
 
Figura 25 – Trabalho de campo (Fonte: Tiago Cunha) 
Os testes balísticos realizaram-se nos dias 19 de Novembro e nos dias 02, 10, 12 e 17 de 
Dezembro de 2010, na carreira de tiro do Regimento de Cavalaria 6 em Braga. Neste 
local foram reunidas as condições para a produção do estudo. Apesar de ser uma 
carreira de tiro ao ar livre, conta com taludes de proteção, o que diminui a influência do 




Figura 26 – Carreira de tiro do regimento de cavalaria nº 6, Braga (Fonte: Tiago Cunha) 
 
2.2. MEDIÇÃO DOS PADRÕES DE DISPERSÃO 
Após a realização dos disparos, procedemos à medição de cada padrão de dispersão 
presente nos alvos de papel. No processo de medição considerou-se o diâmetro máximo 
da dispersão tendo em conta a revisão bibliográfica que sugeria que devíamos excluir os 
grãos de chumbo que não se encontram agrupados (Flayers). 
A questão dos grãos de chumbo que se afastam do padrão de dispersão, são designados 
por vários autores por Flayers ou Outliers. Querendo com isto dizer que, apesar de 
estarem presentes na chumbada, não devem ser considerados na medição do padrão de 
dispersão. Isto porque, advêm de anomalias no processo de dispersão, como é o caso da 
solda a frio, em que um ou mais grãos de chumbo se agrupam num só. Outro fator a ter 
em conta são os possíveis defeitos de fabrico das munições.  
No entanto, dado que o carregamento para este estudo foi um carregamento especial, 
sob os mais rigorosos padrões de qualidade, os possíveis defeitos de fabrico foram 
reduzidos. O único aspeto que se pode levantar quanto à qualidade de fabrico das 
munições, prendesse com a perfeição das esferas de chumbo que constituem a carga 
projétil. Esferas imperfeitas, com formas ovais e com centros de gravidade deslocados, 
 38 
 
podem causar uma trajetória distinta das demais, o que promove dispersões anormais, já 
referido anteriormente como Flayers. 
Como instrumentos de medição, utilizamos um paquímetro para os padrões menores e 
uma fita métrica para os padrões maiores (Figura 27).  
 
Figura 27 – Paquímetro utilizado (Fonte: Tiago Cunha) 
 
No processo de medição verificamos que os padrões de dispersão estavam bem 
patentes nos alvos de papel com 200g/m2. Com este tipo de papel foi possível obter a 
resistência necessária para o papel aguentar com as elevadas pressões dos disparos a 
curta distância. 
 




2.3. PROCEDIMENTOS ESTATÍSTICOS 
Para recolher os dados das medições, organizar e trabalhar estatisticamente os dados, 
recorremos ao programa SPSS, na versão 19. Depois de uma primeira abordagem 
descritiva, univariada e bivariada, procedeu-se ao ajustamento de um modelo de 
regressão linear múltipla para modelar os efeitos multivariados dos fatores independentes 
nos padrões de dispersão. 
 
Esquema 1 – Modelo estatístico 
No que respeita à análise das variáveis apraz referir que contamos com uma variável 
dependente: a dispersão. 
O comprimento do cano assume-se como uma variável numérica, neste estudo o cano foi 
cortado três vezes, assumindo vários comprimentos como é possível observar no 
esquema. No modelo multivariado o comprimento de 72.6 cm foi tido como base, na 
medida em que está associado a uma menor dispersão. 
A distância ao alvo também se englobava enquanto variável numérica. No estudo 
efetuamos disparos entre 1 e 10 metros. No modelo multivariado a distância de 1 metro 
ficou como base nesta categoria, devido à inerência de uma menor dispersão. 
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Importa ainda referir que estas duas variáveis contam com um grau de interação 
marcado, uma maior distância ao alvo e um menor comprimento do cano, assumem a 
mesma variação na dispersão, embora em sentido contrário.  
As restantes variáveis, tipo de carga, tipo de bucha e tipo de chumbo, englobam-se 
enquanto elementos presentes nas munições. Assim sendo, todas elas se assumem 
variáveis categoriais. Quanto ao tipo de carga, utilizamos cargas de 28g, 32g, 34g e 36g.  
Na variável tipo de bucha utilizamos 4 tipos distintos, copo de plástico, copo de plástico 
dispersante, feltro e base de plástico. 
Na variável tipo de chumbo, utilizamos as seguintes granulagens: 9G, nº 1, nº 5, nº 6, nº 
7½ e nº 8. 
No modelo multivariado, assumimos como referencia base para a categoria carga, 28g, 
para a categoria bucha, copo de plástico e para a categoria tipo de chumbo, nº1. Estas 







CAPÍTULO III – ANÁLISE ESTATÍSTICA E DISCUSÃO DOS RESULTADOS 
A análise estatística que se segue remete-nos para o estudo de dispersão do chumbo em 
disparos de armas de fogo de canos serrados. O que pretendemos analisar é a dispersão 
resultante dos testes balísticos e perceber o impacto específico que um conjunto de 
variáveis tem na sua distribuição. Tomamos como variável dependente a dispersão 
propriamente dita, ou seja, o diâmetro máximo da chumbada produzida pelos projéteis 
múltiplos resultantes do disparo. Como variáveis independentes incluímos: o 
comprimento do cano, a distância ao alvo, o choke, o tipo de carga, o tipo de bucha e o 
tipo de chumbo. Cada uma destas variáveis terá influência na dispersão, sendo que as 
variáveis tipo de carga, tipo de bucha e tipo de chumbo são relativas às munições e a 
variável choke relativa ao diâmetro interno do cano. As restantes variáveis são: a 
distância ao alvo e o comprimento do cano. Esta última está intrinsecamente ligada à 
variável choke, na medida em que o choke é parte estrutural do cano. Porém, no 
momento em que o mesmo é cortado pela primeira vez deixa de existir enquanto variável, 
uma vez que o mesmo se encontra na extremidade original que é cortada (boca do cano). 
Ao analisar os 3120 disparos é possível afirmar que o valor mínimo obtido foi de 22 mm, 
com o alvo a 2 metros de distância, um comprimento de cano de 55,7 cm, sem choke, 
carga de 34 gramas de chumbo e bucha feltro e chumbo G9 (zagalote 9 vagos). O 
máximo foi de 976 mm, com o alvo a 10 metros de distância, um comprimento de cano de 
25 cm, sem choke, carga de 36 gramas de chumbo, bucha copo de plástico dispersante e 
chumbo 8.  
3.1. ANÁLISE DA VARIÁVEL INDEPENDENTE “COMPRIMENTO DO CANO” 
Relativamente à variável cano, no estudo em questão foram realizados disparos com 4 
medidas distintas de comprimento de cano, de modo a avaliar a influência desse fator no 
comportamento da dispersão. Assim sendo, partimos com um comprimento de cano de 
72,6 cm, sendo a medida original do mesmo. Por outro lado este comprimento serve de 
medida de controlo como sendo uma medida standard no fabrico de canos de armas de 
fogo. Posteriormente, o cano foi cortado aos 55,7 cm, 40,4 cm e 25 cm. Para cada 





Tamanho do Cano 25 cm 40,4 cm 55,7 cm 72,6 cm 
Média 343,90 252,19 251,40 180,32 
Mínimo (IC 95%) 329,90 241,32 240,12 172,99 
Máximo (IC 95%) 357,90 263,07 262,68 187,65 
Mediana 322,50 235 236 170 
Desvio padrão 199,24 154,75 160,51 104,29 
Mínimo observado 38 23 22 25 
Máximo observado 976 677 681 505 
Coeficiente variação (%) 
 
57,94 61,36 63,85 57,84 
Tabela 5 - Variável Comprimento de cano (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
Observando o quadro acima verificamos claramente que a média da dispersão vai 
aumentando à medida que o comprimento do cano vai diminuindo. Sobretudo, é possível 
perceber que a diferença da dispersão entre cortes tem várias dimensões, ou seja, no 
primeiro corte observamos um incremento de 71 mm na dispersão, que pode ser 
explicado pela perda do choke. Porém no segundo corte, o incremento é de apenas 1 
mm. No último corte obtemos um incremento de 91 mm na dispersão, Em canos muito 
curtos, a dispersão pode ser maximizada. No momento em que os projéteis abandonam o 
cano, as pressões internas são elevadíssimas à boca do cano, fato esse, que maximiza a 
dispersão.  
A distribuição aparece substanciada na tendência para aumentar positivamente. Assim, 
dos comprimentos de cano analisados, o maior desvio padrão verificou-se com 25 cm de 
comprimento de cano, o que significa que é neste comprimento de cano que existe uma 
maior dispersão de dados em torno da média. Comparativamente, o menor desvio padrão 
registou-se aos 72,6 cm de comprimento de cano, o que faz todo o sentido, na medida 
em que um cano com maior comprimento é tendencialmente mais preciso. Como 




Gráfico 3 - Dispersão na variável cano (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
Por sua vez, não foram detestados outliers graves. Verifica-se que existe tendência para 
a simetria positiva. 
3.2. Análise da Variável Independente “distância ao alvo” 
A distância ao alvo é sem dúvida um, se não o maior, dos fatores de dispersão nas armas 
de projéteis múltiplos (caçadeiras). Tendo em conta que este estudo se centra na variável 
dispersão, também outras variáveis foram tidas em linha de conta de forma a enriquecer 
o estudo, bem como sustentar o mesmo. Deste modo, para além de se realizar disparos 
com diferentes comprimentos do cano, também foram realizados disparos a diferentes 
distâncias do alvo, com intervalos entre 1 e 10 metros, num total de 312 disparos para 
cada uma das 10 distâncias da experiência. 
Sabemos que a dispersão tende a aumentar à medida que aumentamos a distância ao 





Gráfico 4 – Dispersão (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
O valor médio com menor dispersão ocorreu a 1 metro de distância com 48,07 mm, 
enquanto o valor médio com maior dispersão ocorreu aos 10 metros de distância com 
475,35 mm.  
Uma vez mais, na totalidade dos casos acima representados no gráfico, é possível 
observar que a mediana é inferior à média, ou seja, a média é influenciada pelos valores 
mais elevados de dispersão.  
No desvio padrão, das 10 distâncias ao alvo analisadas, o maior desvio padrão verificou-
se aos 10 m de distância do alvo, o que significa que é nesta distância do alvo que existe 
uma maior dispersão de dados em torno da média. Já o menor desvio padrão registou-se 
a 1 metro de distância do alvo. O que faz todo o sentido, na medida em que quanto mais 
próximo do alvo for efetuado o disparo maior consistência nos resultados se verifica. 
Não foram detetados outliers graves, verifica-se também a tendência para a assimetria 
positiva. 
3.3. ANÁLISE VARIÁVEL INDEPENDENTE “CHOKE” 
O choke é a secção interna do cano que promove e controla a dispersão dos projéteis 
múltiplos. Existem vários tipos de choke, para diferentes propósitos, podendo ser fixo ou 
intermutável. O choke é medido em décimas de milímetro ou estrelas (***) e corresponde 




Figura 29 - Corte transversal do cano (Fonte: Jussila) 
Tendo em conta esta variável é importante referir que, no universo de 3120 disparos 
teste, apenas os 780 disparos iniciais comportam o choke, decorrente da necessidade do 
corte da secção do cano que o comporta. O teste seguinte, com a medida de cano 
subsequente, retira alguma relevância à variável explicativa choke, dada a sua forte 
correlação com o tamanho do cano (R2=0.8) motivada pela sua extinção. Tal significa que 
o seu efeito vai ser diluído na variável comprimento do cano. Será essa a razão para ser 
excluída da análise multivariada onde, inevitavelmente, introduziria um efeito 
multicolinear. 
Choke C/Choke S/Choke 
Média 180,32 282,50 
Mínimo (IC 95%) 172,99 275,28 
Máximo (IC 95%) 187,55 289,71 
Mediana 170,00 260 
Desvio padrão 104,29 177,94 
Mínimo 25 23 
Máximo 505 677 
Coeficiente variação (%) 57,84 62,99 
Tabela 6 - Variàvel choke (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
 
Como é possível observar no quadro acima, ao nível da média, o valor é bem claro. O 




Ao nível da assimetria é de salientar que, quer com choke quer sem ele, a assimetria é 
claramente positiva à direita, com dados superiores ou iguais a 0 em ambos os casos.  
 
 
Gráfico 5 - Dispersão na variável choke (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
 
3.4. ANÁLISE DA VARIÁVEL INDEPENDENTE “CARGA” 
O tipo de carga de uma munição é por si só um fator importantíssimo no estudo da 
dispersão, devido ao facto de que quanto maior for a carga de chumbo mais projéteis 
múltiplos haverá dentro de cada munição. Assim sendo, a tendência para a dispersão é 
maior quanto maior for a carga de chumbo. No presente estudo, temos como análise 4 
tipos de cargas distintas, tendo sido efetuados 1080 disparos para a carga de 28g, 960 
disparos para a carga de 32g e 36g e apenas 120 disparos para a carga de 34g. 
É importante referir que, tendo como base os dados acima mencionados ao nível do 
número de disparos teste, temos tipos de cargas em que foram realizados mais disparos 
em determinadas gramagens do que noutras. Tal é explicado pelo facto de algumas 
cargas não serem de todo possíveis de carregar segundo as especificações técnicas do 
caderno de encargos do carregamento. Por exemplo, a carga 34g ocorre porque os 
zagalotes de 9 vagos só são possíveis de carregar com esta gramagem. Isto significa 
que, mais uma vez, somos confrontados com correlações fortes entre variáveis 
explicativas, indutoras de efeitos multicolineares em modelos multivariados. À 
semelhança do que se afirmou antes para o choke, também para a variável carga fomos 
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forçados a excluir a gramagem 34, dado que só aparece associada a um tipo de chumbo. 
Neste caso, a carga 34g apresenta uma correlação perfeita com o tipo de chumbo que 
designamos como G9 (zagalote nove vagos). Esse facto retira poder explicativo a uma 
delas se consideradas em conjunto. 
 
Gramagens 28g 32g 34g 36g 
Média 245,62 264,52 121,65 279,05 
Mínimo (IC 95%) 236,48 253,74 109,29 267,45 
Máximo (IC 95%) 254,77 275,29 134,01 290,65 
Mediana 225,00 240,00 113,50 246,50 
Desvio padrão 153,18 170,12 68,36 183,11 
Mínimo 27 25 22 25 
Máximo 702 776 282 505 
Coeficiente variação (%) 62,36 64,31 56,19 65,62 
Tabela 7 - Variável carga (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
Ao analisar a média para a totalidade dos 4 tipos de carga que possuímos, é importante 
observar que a dispersão vai aumentando com o incremento da carga de chumbo, com 
exceção da carga de 34g de chumbo que possui especificações técnicas muito próprias. 
Contudo, é possível ver um aumento progressivo da dispersão à medida que a carga é 
aumentada. 
Quanto ao desvio padrão, e neste caso em particular, para além de sabermos de 
antemão que a média e a mediana aumentam de forma gradual, o desvio padrão também 
segue essa linha, contudo de uma forma menos evidente. Porém os resultados mostram 
que com cargas maiores o desvio padrão é tendencialmente superior, ou seja, temos 
uma dispersão mais instável e imprevisível, claramente observável através do coeficiente 
de variação. 





Gráfico 6 - Dispersão na variável carga (Fonte. Resultados do trabalho empírico) 
 
3.5. ANÁLISE DA VARIÁVEL INDEPENDENTE “BUCHA” 
A bucha é acima de tudo um dos componentes constituintes de uma munição de projéteis 
múltiplos. A sua função é separar ou criar uma secção de separação entre a pólvora e os 
projéteis múltiplos. Para além disso, nas munições modernas assume também um papel 
de moderador de recuo, na medida em que funciona como um pistão com um 
amortecedor. Porém, a forma da bucha em si é algo que pode em grande medida 
influenciar a dispersão, pois existem buchas que promovem um aumento de dispersão, 
bem como outras que promovem uma dispersão controlada. Para além de toda uma 
panóplia de formatos e materiais em que as mesmas são produzidas. 
No estudo em questão optamos por escolher 4 tipos de buchas representativas em 
Portugal para a caça. Ou seja, na grande maioria as munições de projéteis múltiplos que 
se comercializam em Portugal esse mesmo fim. 
Assim sendo, optamos por estudar os seguintes tipos de bucha: bucha copo de plástico 
(1080 disparos), bucha copo de plástico dispersante (840 disparos), bucha de feltro (1080 
disparos) e bucha de base de plástico (120 disparos). 
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Como podemos ver, também neste caso, não temos números de disparos iguais com os 
diferentes tipos de buchas, pelas mesmas razões invocadas anteriormente, ou seja, não 
é de todo possível o carregamento deste tipo de munições com as especificações 
pretendidas. Assim sendo, na nossa experiência isto traduziu-se no seguinte: todos os 
disparos com bucha de base de plástico envolvem chumbo 9G. Mais uma vez, e dados 
os expectáveis efeitos multicolineares, este tipo de bucha viria a ser excluído do modelo 
de regressão linear. Optamos por realizar testes com as munições possíveis de obter no 
mercado. No quadro seguinte, a bucha 1 corresponde a copo de plástico, a bucha 2 a 
copo de plástico dispersante, a bucha 3 a feltro e a bucha 4 à bucha de base de plástico. 
Tipo de bucha Bucha 1 Bucha 2 Bucha 3 Bucha 4 
Média 239,45 298,96 256,52 121,65 
Min (IC 95%) 230,36 286,42 246,80 109,29 
Max (IC 95%) 249,15 311,5 266,24 134,01 
Mediana 214,50 269,00 230,00 113,50 
Desvio padrão 157,35 185,16 162,83 68,36 
Mínimo 25 25 27 22 
Máximo 776 776 764 282 
Coeficiente variação (%) 65,71 61,93 63,48 56,19 
Tabela 8 - Variável bucha (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
Relativamente à média, podemos referir claramente que o tipo de bucha com uma 
dispersão maior é a bucha copo de plástico dispersante, o que seria espectável, pois é 
essa a sua função, aumentar a dispersão. Quanto à bucha base de plástico, é a que tem 
um menor valor médio de dispersão. Contudo, tal ocorre pelo facto de esta bucha estar 
presente em apenas um tipo de munição muito específica, onde outras variáveis abonam 
a favor desde resultado. No que concerne aos dois restantes tipos de buchas, 
observamos que os valores são muito semelhantes ao nível da dispersão, embora a 
bucha copo de plástico obtenha uma dispersão inferior a nível médio. 
Quanto ao desvio padrão, é observável um maior desvio por parte da bucha copo de 
plástico dispersante. Enquanto o copo de plástico e o feltro assumem valores próximos. 
Com valores menores surge a bucha base de plástico, com a ressalva feita 
anteriormente. 
 




Gráfico 7 - Dispersão da variável bucha (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
 
3.6. ANÁLISE DA VARIÁVEL INDEPENDENTE “CHUMBO” 
Relativamente à variável independente chumbo, referimo-nos à granulagem do mesmo. A 
granulagem do chumbo é um ponto de grande importância no estudo da dispersão, 
sendo o mesmo um dos componentes da munição. No fundo é o componente que efetua 
a perfuração do alvo. Tendencialmente somos levados a pensar que quanto menor for o 
grão de chumbo (maior granulagem) maior será a dispersão. Foram efetuados 840 
disparos com chumbo nº1; 960 disparos com chumbo nº5; 120 disparos com chumbo nº6; 
840 disparos com chumbo nº7½; 240 disparos com chumbo nº8 e 120 disparos com 
chumbo 9G. 
Podemos observar na Tabela 3 a granulagem do chumbo, bem como as nomenclaturas 
mais usadas no mundo. Dado que as munições utilizadas para realização deste teste 
foram carregadas em Espanha, usaremos a nomenclatura espanhola como base. 
Quanto à média da dispersão dos vários tipos de chumbo, é possível observar que a 
média é maior, quanto maior for a granulagem do chumbo. Ou seja, o chumbo mais fino 
dispersa mais, o que faz todo o sentido na medida em que cada projétil único tem uma 
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menor massa, levando a uma perda de precisão e a um aumento de dispersão. Para 
além disso, para uma mesma carga de chumbo, uma maior granulagem representa uma 
maior quantidade de projéteis. Vemos no gráfico abaixo que esse aumento é gradual, 
com a ressalva para o chumbo 9G, que se refere aos zagalotes de 9 vagos. Como já 
anteriormente referimos, esta variável tem características muito próprias. Contudo, 
observamos que o chumbo 7½ regista uma dispersão média menor que o espectável, e 
quebra de algum modo a linha de progressão da dispersão em conjunto com os restantes 
tipos de chumbo. 
Tipo de 
Chumbo 
Chumbo 1 Chumbo 5 Chumbo 6 Chumbo 7½  Chumbo 8 Chumbo G9 
Média 207,62 264,35 300,54 287,77 338,03 121,65 
Mínimo (IC 95%) 198,80 253,91 268,36 275,74 311,19 109,29 
Máximo (IC 
95%) 216,44 274,91 332,72 299,8 364,87 134,01 
Mediana 187,00 242,00 295,50 259,00 304,5 113,5 
Desvio padrão 130,21 164,88 178,02 177,65 211,04 68,36 
Mínimo 25 30 36 28 36 22 
Máximo 692 952 742 764 976 282 
Coeficiente de 
variação (%) 
62,72 62,37 59,23 61,73 62,43 56,19 
Tabela 9 - Variável chumbo (Fonte: Resultados do trabalho empírico) 
O desvio padrão tende a aumentar com a granulagem, como podemos observar com o 




Gráfico 8 - Dispersão da variável chumbo 
Não há outliers com relevo e mantem-se a tendência para a assimetria positiva.  
3.7. SÍNTESE MULTIVARIADA DAS DETERMINANTES DA DISPERSÃO DOS PROJÉTEIS EM ARMAS 
CAÇADEIRAS DE CANO CERRADO 
Após a análise detalhada dos efeitos simples dos vários fatores considerados na 
experiência na distribuição da dispersão dos projeteis, avançou-se para uma tentativa de 
modelação multivariada que permitisse isolar os efeitos únicos de cada fator, ao mesmo 
tempo que considera a possibilidade de existirem efeitos interativos. Os resultados 
obtidos são apresentados na Tabela 10. Além dos estimadores pontuais, procedeu-se à 
identificação dos respetivos intervalos de confiança, calculados para um grau de 






















Constante -53,435 8,689  -6,15 0 -70,471 -36,398 
Comprimento do cano em cm 0,933 0,151 0,098 6,191 0 0,637 1,228 




Carga 32 21,359 7,78 0,058 2,745 0,006 6,104 36,614 





Bucha copo de 
plástico 
dispersante 
46,92 9,077 0,123 5,169 0 29,123 64,718 




Chumbo 5 47,395 7,397 0,13 6,407 0 32,892 61,898 
Chumbo 6 22,368 18,022 0,026 1,241 0,215 -12,968 57,704 
Chumbo 7,5 48,879 7,553 0,129 6,472 0 34,07 63,687 
Chumbo 8 50,791 14,232 0,08 3,569 0 22,885 78,696 
Chumbo 9G -55,673 16,056 -0,064 -3,468 0,001 -87,154 -24,192 
Interação cano/alvo -0,545 0,016 -0,573 
-
34,829 
0 -0,575 -0,514 
Interação 
cano/carga 
cano_carga 32 -0,614 0,126 -0,089 -4,869 0 -0,862 -0,367 







-0,585 0,147 -0,081 -3,976 0 -0,874 -0,297 
cano_bucha de 
filtro 




5 -0,95 0,12 -0,138 -7,925 0 -1,186 -0,715 
cano_chumbo 
6 
-0,516 0,292 -0,03 -1,766 0,077 -1,089 0,057 
cano_chumbo 
7,5 -1,065 0,122 -0,148 -8,698 0 -1,305 -0,825 
cano_chumbo 
8 -1,16 0,231 -0,095 -5,026 0 -1,612 -0,707 
cano_chumbo 
9G 1,359 0,26 0,08 5,222 0 0,849 1,87 
Interação 
alvo/carga 
alvo_carga 32 4,078 0,777 0,073 5,251 0 2,555 5,6 







4,743 0,906 0,08 5,235 0 2,966 6,519 
alvo_bucha de 
filtro 
3,102 0,665 0,057 4,665 0 1,798 4,405 
Interação 
alvo/chumbo 
alvo_chumbo 5 8,967 0,738 0,159 12,146 0 7,52 10,415 
alvo_chumbo 6 11,439 1,799 0,081 6,36 0 7,912 14,966 
alvo_chumbo 
7,5 
15,064 0,754 0,255 19,984 0 13,586 16,542 
alvo_chumbo 8 17,327 1,42 0,171 12,197 0 14,541 20,112 
alvo_chumbo 
9G 
-12,735 1,603 -0,091 -7,947 0 -15,877 -9,593 
R
2
 = 0,931 F = 1397, 8 p <0,005 
Modelo testado para multicolineariedade e efeitos interativos. Apenas as interações significantes foram incluídas. 
Tabela 10 - Modelo de regressão linear múltipla para a variação na dispersão 
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Conforme se pode observar no quadro, a qualidade do modelo é boa (R2=0,931), 
indicando um bom ajustamento aos dados e, nesse sentido, uma potencialmente elevada 
performance estatística enquanto modelo preditivo. Isso não significa, necessariamente, 
uma boa performance na descrição do fenómeno modelado para efeitos de decisão, 
como discutiremos mais à frente. 
O efeito mais forte sinalizado no nosso modelo multivariado passa pelo impacto da 
distância ao alvo na dispersão, confirmando as expectativas iniciais e reforçando as 
conclusões de estudos anteriores. É de registar que este impacto, porém, sofre um efeito 
interativo com o comprimento do cano, um efeito que tende a retirar força ao impacto da 
distância ao alvo à medida que esta aumenta e são utilizadas armas para o disparo com 
cano mais comprido. Ou seja, é nas armas de cano mais curto que a distância maior ao 
alvo tende a ter impactos mais fortes na dispersão. 
Quanto ao efeito específico do comprimento do cano na dispersão, o sinal positivo do 
respetivo coeficiente de regressão não deverá necessariamente levar a afirmar que se 
atingirão maiores dispersões se o cano da arma for maior. Na realidade, e dado o efeito 
interativo com a distância ao alvo, essa é uma condição que só se observará em disparos 
dados a distâncias muito curtas (inferiores a 2 metros). Para distâncias maiores, o efeito 
interativo irá induzir um efeito negativo no tamanho do cano. Ou seja, à medida que a 
distância ao alvo aumenta, quanto menor o cano maior a dispersão associada ao disparo. 
Os impactos associados às variáveis caracterizadoras dos projéteis usados são todos 
estatisticamente significantes. Assim, e no que diz respeito ao tipo de carga, verificamos 
que à medida que esta aumenta, aumenta igualmente a dispersão resultante do disparo, 
tudo o resto constante. Da mesma forma, à medida que a granulagem do chumbo 
aumenta, aumenta a dispersão. O chumbo 33, apesar do sinal negativo associado ao seu 
estimador, confirma essa tendência. Lembre-se que este é um tipo de chumbo de 
granulagem inferior ao chumbo de tipo 1. Quanto ao tipo de bucha, verificamos que a 
bucha copo de plástico dispersante tende a aumentar a dispersão em relação à bucha 
copo de plástico, mas a bucha de feltro tende a diminui-la. 
Com a abordagem multivariada, porém, procurou-se controlar os efeitos não só 
específicos de cada fator na dispersão, mas igualmente a existência de efeitos 
interativos. Foram testadas todas as interações de segunda ordem, mantendo-se no 
modelo apenas as que demonstraram significância estatística. 
É muito importante assinalar que as interações significativas entre as variáveis 
caracterizadoras dos projeteis e a distância ao alvo vão sistematicamente no sentido do 
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reforço dos efeitos descritos no ponto anterior à medida que a distância ao alvo aumenta. 
O mesmo, porém, não é verdade quando consideramos a interação com o comprimento 
do cano. Os efeitos mais fortes das variáveis relativas às características das munições 
fazem-se sentir de forma mais clara nas armas de canos mais curtos. À medida que o 
comprimento do cano da arma aumenta, o impacto das diferenças entre munições vai-se 
diluindo. 
3.8. A MODELAÇÃO DA DISPERSÃO E A ANÁLISE DE CONTEXTOS REAIS DE DISPARO 
Além da análise da natureza das associações entre o bloco de variáveis independentes 
consideradas nos ensaios e a dispersão decorrente do disparo, procurou-se com este 
estudo reunir evidência empírica que nos permitisse discutir até que ponto é possível 
derivar do modelo estatístico, e conhecidas algumas variáveis, cenários mais ou menos 
prováveis em contexto real de decisão.  
Efetuaram-se, para o efeito, uma série de simulações, tendo sido assumido como central 
para clarificar a natureza dos impactos interativos da distância ao alvo e do comprimento 
do cano. Ao nível da investigação criminal, em crimes com armas de fogo, a distância ao 
alvo assume uma importância considerável. Como exemplo podemos apontar o que se 
considera ao nível legal como “Intensão de matar”. Este conceito é muitas vezes 
discutido tendo em conta elementos de prova circunstanciais como a distância entre o 
atirador e a vítima. Assim sendo, consideraram-se dois cenários, cada um replicado em 
10 condições distintas. Para cada cenário mantiveram-se constantes as características 
dos projeteis, usando-se as categorias base para anular os respetivos coeficientes. Ou 
seja, cada disparo teria, teoricamente, usado uma munição com carga 28g, bucha de tipo 
copo de plástico e chumbo 1. No primeiro cenário (A), usou-se uma arma com 70 cm de 
cano, introduzindo-se variação na distância ao alvo à altura do disparo (1 metro até 10 
metros com variações unitárias sucessivas). No cenário B, trabalhou-se com igual 
variação na distância ao alvo, mas encurtou-se o tamanho do cano da arma (50 cm). 
Para cada cenário apresenta-se não só o valor previsto a partir do modelo com os 
estimadores pontuais, mas igualmente o intervalo de variação para a dispersão estimado 








Cenário A = Arma de 70 cm de cano 
disparada de 1 a 10 metros 
Cenário B = Arma de 50 cm de 
cano disparada a 1 a 10 metros 
 Mínimo  Estimador Máximo Mínimo  Estimador Máximo 
1 Metro -7,361 34,6 76,562 -8,596 26,846 62,287 
2 Metros 11,143 57,357 103,5706 21,417 60,498 99,579 
3 Metros 29,647 80,113 130,5791 51,431 94,151 136,87 
4 Metros 48,15 102,869 157,5876 81,445 127,803 174,162 
5 Metros 66,638 125,625 184,6 111,447 161,456 211,453 
6 Metros 85,158 148,381 211,6046 141,472 195,108 248,744 
7 Metros 103,662 171,138 238,6131 171,486 228,761 286,036 
8 Metros 122,166 193,894 265,6216 201,499 262,413 323,327 
9 Metros 140, 670 216,65 292,6301 231,513 296,066 360,618 
10 Metros 159,174 239,406 319,639 261,526 329,718 397,91 
Tabela 11 - Simulações dos efeitos na dispersão dos projeteis para condições determinadas 
de distância ao alvo e comprimento do cano 
A destacar, antes de mais, dos resultados estimados teremos o efeito sistematicamente 
maior, em termos proporcionais, das variações na distância ao alvo em relação às 
variações no comprimento do cano. Repare-se que, para a distância ao alvo, a variação 
máxima foi de 10 unidades (metros), enquanto que para o comprimento do cano operou-
se, entre cenários, a um corte de 20 unidades (cm). Ainda assim, com uma variação que 
duplica a variação da distância ao alvo, a magnitude dos impactos do comprimento do 
cano é menor. Com estes resultados fica bem clara a importância da distância ao alvo na 
dispersão final associada ao disparo, confirmando o interesse deste tipo de modelo para 
avaliar cenários de distância ao alvo, uma vez conhecidas as características da arma e 
do projétil usado, e uma vez medida a dispersão associada ao disparo. 
Note-se, por outro lado, que o que se afirmou antes a propósito do sinal positivo do 
regressor do comprimento do cano traduz-se empiricamente em resultados que mostram 
que, apenas em condições de distância muito reduzida ao alvo, o efeito do comprimento 
do cano vai no sentido do cano maior provocar dispersão maior. Em disparos efetuados a 
distâncias maiores, o efeito do comprimento do cano vai no sentido de aumentar a 
dispersão à medida que encurta o cano da arma. 
Mas o que é mais relevante assinalar nestas simulações tem a ver com a magnitude do 
efeito interativo na própria qualidade preditiva do modelo. Note-se que, para o cenário A, 
em que o cano da arma é maior, a sobreposição entre os limites máximos e mínimos de 
estimações realizadas para disparos a distâncias diferentes inviabilizaria a utilização do 
modelo para avaliar certas situações. Por exemplo, um disparo proveniente de uma arma 
com cano de 70 cm que tivesse provocado uma dispersão igual a 180 mm, tanto poderia 
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ter sido disparado a 5 metros do alvo como a qualquer outra distância entre esta e 10 
metros. 
No entanto, e à medida que diminui o comprimento do cano da arma, aumenta a precisão 
das estimações que podemos fazer para a distância ao alvo. Note-se que, no cenário B, 
com uma arma de cano igual a 50 cm, não há tão alongada sobreposição entre 
estimadores. Por exemplo, um disparo que apresentasse uma dispersão igual a 265 mm, 
só poderia ter sido provocado por um disparo entre 7 a 10 metros de distância. Reduz-se, 
nesse sentido, o espaço de imprecisão. 
A grande conclusão dos nossos ensaios, para efeitos de aplicação em contexto de 
avaliação de cenários reais, poderia ser descrita assim mesmo. Só quando estamos na 
presença de armas com canos substancialmente alterados (mais concretamente, 
reduzidos pelo seu corte) é que podemos, com maior fiabilidade, pretender estimar a 



















O presente estudo visou estudar as armas de alma lisa de canos serrados, sendo nosso 
objetivo compreender a dispersão que as mesmas produzem mediante determinadas 
variáveis decorrentes das características da arma (comprimento do cano), das munições 
e da distância ao alvo, através de um estudo experimental 
Neste sentido, procedemos a uma revisão bibliográfica de forma a rever os estudos 
elaborados anteriormente e a compreender quais os resultados obtidos. Ao analisá-los 
verificámos que os resultados eram algo contraditórios, não existindo um consenso 
quanto as razões que promovem os padrões de dispersão em armas deste tipo.  
Com as variáveis presentes neste estudo pretendemos englobar ao máximo os fatores 
promotores de dispersão, isolando o efeito que cada uma delas representa no processo 
de dispersão.  
Das variáveis em análise neste estudo, importa referir que a variável distância ao alvo 
assume uma maior importância face as restantes, ou seja, é a variável que mais 
condiciona a dispersão. Ao invés, o comprimento do cano assume uma menor relevância. 
Deste modo, a maior dispersão ocorre na conjugação da maior distância ao alvo com um 
cano mais curto, o que seria espectável face à revisão bibliográfica.  
No entanto, torna-se pertinente referir que os padrões de dispersão previamente 
descritos sofrem uma alteração no seu comportamento quando o comprimento do cano é 
igual ou inferior a 25 cm. Até este comprimento de cano, a dispersão apresenta-se 
estável, mesmo com a interação das restantes variáveis categoriais. 
Na execução do modelo estatístico, foi ajustado o modelo de regressão linear múltiplo, 
cujo resultado foi bastante satisfatório, com um R2 de 0,931. O que pressupõe um alto 
valor preditivo. 
Contudo, devemos referir que, em valores inferiores a 2 metros de distância ao alvo, 
encontramos valores de dispersão negativos. Na realidade, esses valores são 
artificialismos matemáticos derivados do modelo. Jamais a dispersão poderia ser 
negativa. 
No que respeita às variáveis categoriais, é importante referir que todas elas se 
condensam como elementos da munição. Ao nível da carga da munição, cargas maiores 
promovem uma maior dispersão, perante cargas menores. A bucha copo de plástico 
dispersante é claramente potenciadora de dispersão, ao passo que a bucha de feltro 
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influência o modelo em sentido oposto. A granulagem do chumbo segue em consenso 
com a revisão da literatura. Chumbo mais fino promove a dispersão. 
Este estudo foi pioneiro em Portugal, na medida em que nenhum estudo deste tipo foi até 
então publicado, decorrente de constrangimentos legais e operacionais que impedem os 
investigadores de explorar esta temática, na ausência de licenças de uso e posse de 
arma e da existência de locais apropriados à sua realização (Carreiras de tiro 
licenciadas). 
Além do exposto, importa salientar que, em Portugal, esta temática está tradicionalmente 
ligada à investigação criminal e não à investigação académica. Acresce este facto a 
inexistência de um conjunto de indicadores estatísticos fiáveis disponíveis ao público na 
análise da criminalidade violenta, com recurso a armas de fogo. 
Neste âmbito, apraz referir o interesse médico-legal deste estudo, na perceção e análise 
dos crimes decorrentes de morte causada com armas de fogo. Além do aspeto 
relacionado com a presumível intensão de lesar ou matar a vítima, muitas vezes 
levantada em sede de tribunal. 
Apesar do trabalho realizado, é pertinente destacar que existem métodos e técnicas mais 
avançadas para a medição da dispersão neste tipo de estudo. Todavia, metodologias 
mais onerosas nomeadamente, com recurso a radar doppler, câmaras de alta velocidade, 
(8000 frames por segundo), e softwares de medição automática.  
Apesar de alguns constrangimentos há que realçar que este estudo conta com um 
elevado número de disparos (3120), muito superior aos estudos consultados na 
bibliografia, alcançando no máximo 270 disparos. Este fator contribuiu em larga medida 
para a redução das abstrações, erros e resultados tendenciosos. 
Num trabalho futuro, seria importante integrar nesta metodologia a análise da relação 
entre a dispersão e a pressão interna do cano. 
Um aspeto importante a destacar, será a constituição e criação de uma base de dados 
comum entre aos órgãos de investigação criminal e o Instituto Nacional de Medicina 
Legal a nível nacional de vítimas de disparos com recurso a armas de fogo, integrando 
diferentes registos: padrões de dispersão, marcas da bucha, ferimentos de entrada e de 
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